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' Verfahren und Vorrichtung zur Pruf ung von Gegenstanden, insbesondere von GepSckstucken, auf einen 
gesuchten Inhalt 



Verfahren und Vorrichtung zur Prufung von Gegenstanden, 
insbesondere von Gepackstucken, auf einen gesuchten 
InhaJt. Von den Gegenstanden wird zumindest ein Schatten- 
bild erzeugt. Nach diesem Schattenbild verdachtige Gegen- 
stande werden zusatzlich einer Computertomographie unter- 
zogen. Aus den Messsungen nach den beiden Verfahren wird 
Art und GroBe des verdachtigen Gegenstandes errechnet. in 
einer hierzu geeigneten Vorrichtung ist eine zur Aufnahme der 
Gegenstande (3) bestimmte Orehscheibe (2) zwischen einem 
Rantgengenerator (1) und einer Detektorzeile (4) angeordnet. 
Die Erfindung eignet sich insbesondere fOr Gepackprufania- 
gen. (31 50306) 
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Patentansprtiche 



1o Verfahren zur PrUfung von GegenstSnden, insbesondere 
von GepackstUcken, auf einen gesuchten Inhalt, bei dem 
5 die Gegenstande mittels zumindest eines Rontgenstrahles 
durchleuchtet werden, bei dem die MasseabschwSchung fUr 
einzelne Bildpunkte ennittelt und gespeichert wird, wobei 
die erhaltenen Werte mit gespeicherten Werten und/oder 
mit den YJerten eines Vergleichsgegenstandes verglichen 

10 warden, dadurch gekennzeichnet, daB inelner 
ersten MeBreihe zunSchst der Gegenstand mit konstanter 
Strahlrichtung des R5ntgenstrahles so durchleuchtet wird, 
dafl aufgrund der MasseabschwSchung ein Schaitenbild ent- 
steht, daB nach einer Auswertung der ermittelten Vertei- 

15 lung der Masseabschwachung die Bereiche des Gegenstandes, 
deren Masseabschwachungswerte auf die Anwesenheit des ge- 
suchten Gegenstandes hinweisen, in einer zusStzlichen 
MeBreihe durch ein Computertomographieverfahren auf ihre 
Dichteverteilung untersucht werden und daB aus der Dich- 

20 teverteilung der beiden Messungen Material und/oder Aus- 
dehnung des gesuchten KSrpers' ermittelt werden. 

2 . Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennz eich- 
netp daB das Schattenbild zur Auswertung der ersten 

25 MeBreihe auf einer Anzelge dargestellt wird, das mit Hil- 
fe eines Zeigers auf Oder in der Anzeige die gewiinschte 
Schnittebene fiir die Computertomographie ausgewahlt wird 
und dafl nach der Aktivierung dieser Auswahl die Posi- 
tionierung durch Strahlung und Srmittlung des Computer- 

30 tomographie-Schnittbildes bis hin zur Darstellung automa- 
tisch ablauft. 

3 . Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennz eich- 
net, daB bei der Computertomographie nur ein Teil einer 

35 Schnittflache erfaflt wird, der anhand der ersten MeBreihe 
festgelegt wurde, indem der Rontgenstrahl jeweils nur in 
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einem begrenzten Winkelbereich geschwenkt und in einem 
begrenzten seitlichen Bereich verschoben wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dafl bei der Computertomo- 
graphie die schrittweise Anderung der Rontgenstrahlrich- 
tung automatisch unterbrochen wird, wenn ein Bereich der 
Dichteanderung von der Rontgenstrahlung erfafit wird, der 
anhand der ersten Meflreihe festgelegt wurde. 

5. Verfahren nach einem der AnsprUche 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, dafl ein Facher von Rontgen- 
strahlen eingesetzt wird und dafl jeweils diejenigen Ront- 
genstrahlen ausgeblendet werden, die Bereiche erfassen 
wiirden, die nach der Auswertung der ersten Meflreihe nicht 
durchstrahlt werden sollen. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5 f dadurch 
gekennzeichnet, dafl die Schnittebene fUr 
die Computertomographie automatisch schrittweise verscho- 
ben wird und dafl diese automatische Verschiebung gestoppt 
wird, wenn eine Dichteanderung erfaflt wird, die anhand 
der ersten Meflreihe festgelegt wurde. 

7. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem ■ 
der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dafl in ein und deraselben Gerat das Schattenbild und das 
Computertomographiebild ermittelbar ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, dafl fiir 
das Schattenbild und das Computertomographiebild minde- 
stens dieselbe Rontgenstrahl quelle, dieselben Rontgen- 
strahlempfanger einschliefllich Empfangerelektronik oder 
mindestens dieselbe Vorrichtung zur Verschiebung und Dre- 
hung des zu pnifenden Gegenstandes verwendet werden.* 
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9« Vorrichtung zur Durchftthrung des Verfahrens nach einem 
der AnsprUche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB sie zumindest eine ortsfeste RSntgenstrahlquelle und 
eine Reihe nebeneinander horizontal angeordneter RSntgen- 
5 strahlempf anger aufweist, dafl die RSntgenstrahluhg alle 
RSntgenstrahlempf anger Uberdeckt, daB der zu untersuchen- 
da Korper um eine senkrechte Drehachse drehbar und senk- 
recht verschiebbar angeordnet ist und daB die durch die 
RontgenstrahlempfSnger begrenzten und dadurch definierten 
10 RSntgenstrahlen alle Teile des griJflten in der Vorrich- 
tung zu untersuchenden Gegenstandes erfassen kBnnen. 

10 • . Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gek enn- 
zeichnet, dafl sie ftlr jeden RQntgenstrahl eine 

15 gesonderte RSntgenstrahlquelle besitzt und daB ftir Jede 
RSntgenstrahlquelle eine gesonderte Ausblendeeinrichtung 
oder ein gesonderter Ausschalter vorgesehen ist. 

11 o Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
20 zeich'net, daB sie Einrichtungen beinhaltet, die 

es erlauben, aus verschiedenen Winkeln Schattenbilder 
eines Teils oder des gesamten Gegenstandes zu erstellen, 
sie auf einer oder mehreren Anzeigen nebeneinander darzu- 
stellen und dann mit einem Zeiger auf einem Sichtgerat 
25 automatisch Schnittbilder festzulegen, diese anzufertigen 
und darzustellen. 
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5 Verfahren und Vorrichtung zur Priifung von Gegenstanden, 
insbesondere von GepSckstucken, auf einen gesuchten Inhalt- 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Prti- 
fung von Gegenstanden, insbesondere von GepMckstiicken, 

10 auf einen gesuchten Inhalt gemSB Oberbegriff des Ansprudisl* 
Ein derartiges Verfahren wurde an anderer Stelle bereits 
vorgeschlagen. Mit einem derartigen Verfahren laflt sich 
jedoch nur das Integral liber alle Massenabschwachungs- 
koeffizienten der vom Rontgenstrahl durchdrungenen Gegen- 

15 stSnde ermitteln. Massenabschwachunjgs- 
koeffizienten einzelner Inhalte eines Gegenstandes lassen 
sich so nicht ermitteln. 

Aus der Medizin ist die Computertomographie bekannt.. Dort 
20 werden nicht zugangliche KSrperteile untersucht, indem . 
eine Schnittebene eines K3rpers in verschiedenen Richtun- 
gen durchstrahlt und aus den verschiedenen Integralen 
uber die vorhandenen AbschwMchungskoeffizienten im Compu- 
ter fur jeden Punkt der entsprechende Abschwstehungskoeffi- 
25 zient errechnet wird. 

Dieses Verfahren laflt sich jedoch nicht ohne weiteres auf 
die Priifung von Gegenstanden mit unbekannten Inhalt en 
UbertrSgen, da die infolge der mehrfachen Durchleuchtung 
30 erhShte Rontgenstrahlenbelastung fUr verschiedenste Ma- 
terialien nicht vertraglich ist. Auflerdem ist das Compu- 
tertomographieverfahren grundsatzlich sehr aufwendig, der 
Zeitbedarf fUr eine Untersuchung und der apparative Auf- 
wand sind sehr hoch. 

35 

Die Aufgabe, die der vorliegenden Erfindung zugrundeliegt, 
besteht in einer serienmafligen Untersuchung von Gegenstan- 
den, insbesondere Gepackstiicken, auf gesuchte Inhalte, 
Mhs 1 Lk/4. 12.81 
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wobd. Art und Ausdehnung von gesuchten Inhalten f estgestellt 
werden scHen* Dabd. sollen sowohl der Aufwand anMefizeit als 
auch der apparative Aufwand kleingehalten warden. 

5 Diss© Aufgabe wird bei ^aem Verfahren gemafl Oberbegriff 
des Aaspruchs 1 durch die kennzeichnenden Merkmale des An- 
spruchs 1 gelost, 

Nach dem erfindungsgemaflen Verfahren wird zunachst ein 
10 Schattenbild des untersuchten Gegenstandes erzeugt, ge- 
speichert und dargestellt. Aus der dargestellten Vertei- 
lung der Massenschwachungskoeffizienten Uber die Projek- 
tionsebene v/erden verdachtige Bereiche des Gegenstandes, 
in denen gesuchte Inhalte liegen konnten, festgelegt. Die- 
15 se erste Meflreihe kann auchineinem relativ einfachen Ge- 
rSt Ublicher Bauart durchgefiihrt werden. Das hier vorge- 
schlagene GerSt 1st jedoch so konzipiert, dafl in ihm un- 
ter Verwendung mindestens eines Teils der Komponenten 
beide Bildarten, nSmlicb Schattenbilder und Guerschnitts- 
20 bilder, aufgenommen werden kbnnen. Sofern verdachtige Be- 
reiche in dem Gegenstand festgestellt werden, wird in 
einer zusatzlichen Meflreihe eine Computertomographie die- 
ser Bereiche durchgefiihrt. 

25 Dieses Verfahren ermoglicht es insbesondere bei der Zoll- 
fahndung, ohne eine Verzogerung des norma3en Untersuctaungs- 
ablaufes neben Waff en auch Rauschgift und dergleichenmitho- 
her Tref f sicherheit zu erkennen, ohne den gepriif ten Gegen- 
stand zu Sffnen. Dieses Verfahren ist insbesondere auch bei 

3.0 der Untersuchung von nicht zerstorungsf rei zu 5f f nenden 
Gegenstanden von Bedeutung. 

Vorteilhaf t wird beLder Computertomographie nur jene Sdbnitt- 
flache erfaflt, die anhand der ersten Meflreihe festgelegt 
35 wurde, itadem die Rontgenstrahlen jeweils nur einen Guer- 
schnitt erfassen. Auf diese Veise ist es mSglich, gegen 
R5ntgenstrahlen empfindliche Gegenstande, insbesondere 
Photokameras oder Filme, von einer unzuiassigen Bestrah- 
lung freizuhalten. Photokameras und Filme lassen sich 
namlich bereits am Schattenbild 



..y.. : ' 3150306 

vpa 81 P -8 0 5 0.DE 

ziemlich sicher identifizieren, wodurch eine entsprechen- 
de Steuerung der Computertomographie ermoglicht wird. 

Diese Steuerung wird vorteilhaft so durchgefuhrt, dafl bei 
der Computertomographie die schrittweise Anderung der 
RSntgenstrahlrichtung automatisch unterbrochen wird, wenn 
ein Bereich der Dichteanderung vom Rontgenstrahl erfaBt 
wird, der anhand der ersten Meflreihe fvir eine weitere 
Durchstrahlung gesperrt wurde. Die Auflosung der RSntgen- 
strahlung kann ohne besondere Schwierigkeiten so feixrge- 
wShlt werden, daB ein Erfassen eines Photoapparates oder 
der Blechteile einer Pilmspule moglich ist, bevor der 
Film selbst von den Rontgenstrahl en erreicht wird, 

Eine hohe Arbeitsgeschwindigkeit wird Ublicherweise durch 
einen Facher von Rontgenstrahl en erreicht, welche gleich- 
zeitig eine Reihe von Meflwerten in verschiedenen Empfan- 
gern liefert. In diesem Fall wird ein nicht zu durchstrah- 
lender Bereich des Gegenstandes vorteilhaft dadurch von 
RSntgenstrahlung freigehalten, daB ein anhand der ersten 
Meflreihe festgelegter Teil der Rontgenstrahlen ausgeblen- 
det wird. 

Zur Untersuchung eines groBeren Bereiches des Gegenstan- 
des wird die Schnittebene filr die R3rigentomographie auto- 
matisch schrittweise verschoben. . Dabei wird diese 
automatische Verschiebung vorteilhaft gestoppt, wenn eine 
Dichteanderung erfaflt wird, die anhand der ersten Meflreihe 
festgelegt wurde. 

Zur Durchfiihrung dieses Verfahrens wird vorteilhaft eine 
Vorrichtung so ausgebildet, dafl sie zumindest eine orts- 
f este Rontgenstrahlquelle und eine Reihe nebeneinander 
angeordneter Rontgenstrahl empf anger aufweist, daB die 
RSntgenstrahl quelle alle RSntgenstrahlempfSnger Uberdeckt, 
daB der zu untersuchende Korper um eine senkrechte Dreh- 
achse drehbar angeordnet ist und dafl die durch die R5nt- 
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genempfanger begrenzten und definierten Rontgenstrahlen 
alle Telle des groflten in der Vorrichtung zu untersuchen- 
den Gegenstandes erfassen kBnnenl Diese Ausftthrungsform 
1st ftir eine rationelle Untersuchung besonders geelgnet 
5 und relativ wenig aufwendig, da der zu untersuchende Ge- 
genstand von den RSntgenstrahlen des FSchers vollstandig 
erfaflt wird, also keine Mechanik zur seitlichen Verschie- 
bung erforderlich 1st. Diese Vorrichtung gewShrleistet 
eine sehr rasche Untersuchung, 

10 

Urn in einer derartigen Vorrichtung einzelne Bereiche aus- 
blenden zu konnen, 1st es vorteilhaft, daB sie ftir jeden 
RSntgenstrahl eine gesonderte RSntgenstrahl quelle besitzt, 
daB ftir jede RSntgenstrahlquelle eine gesonderte Ausblend- 
15 einrichtung oder ein gesonderter Ausschalter vorhanden 
ist. Diese Ausblendeinrichtungen bzw. Ausschalter sind 
vorteilhaft vom Computer steuerbar. 



Die waagerechte Anordnung der Gegenstande in der Vorrich- 
20 tung bringt zusStzlich den Vorteil, daB BewegungsunschSr- 
fen vermiedeh werden, die durch eine Bewegung des gesuch- 
ten Inhalts im Gegenstand hervorgerufen werden konnte, 
sofern der Gegenstand in einer nicht waagerechten Ebene 
gedreht wUrde* 

25 

Die zu untersuchende Schnittebene sowie der zu untersu- 
chende Winkelbereich kbnnen vorteilhaft auf einen Bild- 
schirm markiert werden, auf dem das in der ersten MeBreihe 
ermittelte Schattenbild sichtbar gemacht wird. Gemafl einer 
30 solchen Markierung kann in einem automatischen Funktions- 
ablauf die computertomo graph! ache Aufnahme und die Berech- 
nung des Querschnittsbildes erfolgen. 

Das erfindungsgemSfle Verfahren kann auch zur MaterialprQ- 
35 fung, insbesondere zum Aufdecken von Inhomogenitatcn in 
grSSeren Volumina verwendet werden. So konnen EinschlUsse 
in GuflkOrpera festgestellt werden. 
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Die Erfindung wird nun anhand zweier Figuren erlautert, 
die zwei verschiedene Ausftthrungsformen einer erfindungs- 
gemaflen Vorrichtung schematisch darstellen. 

Ein RSntgengenerator 1 sendet Rontgenstrahlung 5 auf einen 
EmpfSnger 9 auf eine Detektorzeile 4, velche eine Reihe 
von Detektoren enthalt, die aus der Rontgenstrahlung je-. 
weils einen Rontgenstrahl aufnehmen. Zwischen dem Rontgen- 
generator 1 und der Detektorzeile 4 befindet sich eine 
Drehscheibe 2, auf der der zu untersuchende Gegenstand 3 
angeordnet ist. DieSuflersten Rontgenstrahlen 7 und 8 stel- 
len Tangent en an die Drehscheibe 2 dar. Dadurch ist gewahr- 
leistet, dafl die gr5Sten auf der Drehscheibe unter'zubrin- 
genden Gegenstande von den Rontgenstrahlen in alien Punk- 
ten erfaflt und gemessen werden konnen* Die Detektoren der 
Detektorzeile 9 beinhaLten vorteilhaft Szintillationskri- 
stalle, die den Rontgenstrahl genau begrenzen, und deren 
Licht aufnehmende lichtelektrische Wandler, z. B. Photo- 
dioden. 

In Figur 1 ist die Detektorzeile 4 des StrahlungsempfMn- 
gers geradlinig ausgebildet, in Figur 2 ist die Detektor- 
zeile 5 des Strahlungsempfangers als Kreisbogen ausgebil- 
det, welcher die Drehscheibe 2 umschlieBt und somit einen 
besonders geringen Platzbedarf beansprucht. • 

Der zu untersuchende Gegenstand 3 wird vorteilhaft in 
einen Zylinder 6 eingebracht, welcher auf die Drehscheibe 2 
konzentrisch aufgesetzt wird, wobei die Zylinderinrienwand 
an keiner Stelle weiter als bis zum Rand der Drehscheibe 2 
reicht. Dadurch wird sichergestellt, dafl der zu untersu- 
chende KSrper 3 die Drehscheibe 2 nicht Uberragt. 

Zur Erstellung eines Schattenbildes wird die Drehscheibe 2 
in Richtung C auf- und abbewegt und dabei eine Drehung der 
Drehscheibe 2 verhindert. Zur Herstellung einer Ccmputer- 
tomographie' wird die Drehscheibe 2 in einer Richtiong B um 
einen einstellbaren Winkel schrittweise oder kontinuier- 
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lich gedreht, wahrend eine Reihe von Messungen der Massen- 
abschwachung durchgeftfhrt wird. Nach dieser MeSreihe wird 
die .Drehscheibe 2 um einen bestimmten Betrag in einer 
Richtung C nach oben oder unten verschoben und die Mes- 
5 sung unter Drehung der Scheibe wiederholt. Die MeBwerte 
werden in einem nicht dargestellten Computer gespeichert 
und zur Ermittlung der. Dichteverteilung in dem zu unter- 
suchenden Gegenstand ausgewertet. 

10 Die Drehachse der Drehscheibe 2 liegt senkrecht. Dadurch 
wird eine Unscharfe dureh eine Bewegung des Inhaltes des 
Gegenstandes 2 vennieden, welche bei jeder anderen Lage 
der Rotationsachse der Scheibe 2 moglich ware* 

15 Vorteilhaft weist eine Vorrichtung zur Durchftihrung des 
erfindungsgemaBen Verfahrens die Merkmale auf , daB fur 
das Schattenbild und das Computertomographiebild minde- 
stens dieselbe Rbntgenstrahl quelle, dieselben RSntgen- 
strahl empf anger einschlieBlich Empfangerelektronik oder 

20 mindestens dieselbe Vorrichtung zur Verschiebung und 
Drehung des zu pruifenden Gegenstandes verwendet werden, 

Beim erfindungsgemaBen Verfahren wird vorteilhaft mit 
vertretbarem Rechenaufwand jeweils ein komplettes Quer- 

25 schnittbild mit Hilfe einer Reihe von Durchstrahlungen 
bei einer Drehung des Gegenstandes um 360° erzeugt. Das 
.wirksamste Mittel, Pilmschwarzung zu vermeiden, ist daher, 
in Bereichen, auf denen aufgrund des Schattenbildes 
Filme zu vermuten sind, keine Querschnittsbilder anzufer- 

30 tigen. 

Zur Herstellung einer Computertomographie wird zunachst 
die Drehscheibe in die fur den gewunschten viuerschnitt 
erforderliche Hohe gebracht und dann schrittweise gedreht, 
35 wahrend eine Reihe von Messungen der Masseabschwachungs- 
kqeffizienten durchgefuhrt wird. 
^4-^t,ftntAasg£iichPi 2 Ff.gu.ren 
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